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Fino a quando deve essere garantita la sicurezza?
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Vita nominale delle strutture
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Classi d’uso
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Azioni entropiche

Effetti di degrado esogeno della struttura: alterazione a seguito di agenti 
esterni alla struttura delle caratteristiche dei materiali (solfati, cloruri, gelo-
disgelo, anidride carbonica, sostanze chimiche di provenienza industriale)
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Degrado

La struttura deve essere progettata così che il degrado nel corso 
della sua vita nominale, purché si adotti la normale 
manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue prestazioni in 
termini di resistenza, stabilità e funzionalità, portandole al di sotto 
del livello richiesto dalle presenti norme.
Le misure di protezione contro l’eccessivo degrado devono 
essere stabilite con riferimento alle previste condizioni 
ambientali.
La protezione contro l’eccessivo degrado deve essere ottenuta 
attraverso un’opportuna scelta dei dettagli, dei materiali e delle 
dimensioni strutturali, con l’eventuale applicazione di sostanze o 
ricoprimenti protettivi, nonché con l’adozione di altre misure di 
protezione attiva o passiva.
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1. CAUSE INTRINSECHE, ridotte notevolmente 
grazie a:

• Appropriata progettazione dell’impasto

• Corretta esecuzione del getto

2. AZIONI ESTERNE

• Attacchi chimici

• Attacchi fisico – meccanici

• Penetrazione di sostanze nocive

Cause del degrado del calcestruzzo
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Degrado del cls
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Costo globale di una struttura
(relativo all’intero ciclo di vita)

Una struttura durevole deve soddisfare tutte le richieste di buon comportamento in 
esercizio, resistenza e stabilità per tutta la sua vita attesa, senza eccessive perdite 
di utilità e senza la necessità di prevedere manutenzioni eccessive.
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Durabilità
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La durabilità, definita come conservazione delle 
caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali e delle 

strutture, proprietà essenziale affinché i livelli di sicurezza
vengano garantiti durante tutta la vita dell’opera, deve 
essere garantita attraverso una opportuna scelta dei 

materiali e un opportuno dimensionamento delle 
strutture, comprese le eventuali misure di protezione e 

manutenzione. I prodotti ed i componenti utilizzati per le 
opere strutturali devono essere chiaramente identificati in 

termini di caratteristiche meccanico-fisico-chimiche
indispensabili alla valutazione della sicurezza e dotati di 
idonea qualificazione, così come specificato al Cap. 11 

delle presenti norme.

Durabilità (Normativa Tecnica)
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Durabilità (Normativa Tecnica)
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L’impiego di un calcestruzzo durevole fa aumentare il costo 
del materiale del 10-20% , ma il costo dell’opera per non più
dell’1%. Tuttavia i costi di restauro per un opera in 
calcestruzzo non durabile possono essere pari a 100 volte il 
costo originale dell’opera quando il degrado è così avanzato 
da rendere la stessa inservibile per le originali funzioni. 

Durabilità

Al fine di ottenere la prestazione richiesta il progettista potrà fare 
utile riferimento alle indicazioni contenute nelle  «linee guida », 

ovvero nelle norme UNI EN  206-1 e UNI 11104.
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Durabilità delle opere in c.a.

Per garantire durabilità delle strutture in c.a. esposte all’azione 
ambientale, si devono adottare provvedimenti atti a limitare gli effetti del 
degrado indotto dall’attacco chimico-fisico e dalla corrosione delle 
armature.

Il Progettista deve: 

Valutate le condizioni ambientali e d’impiego
Definita la vita utile della struttura

Determinare le caratteristiche del calcestruzzo da impiegare
(composizione e resistenza)
Determinare i valori del copriferro
Definire le regole di maturazione

Linee Guida sul calcestruzzo strutturale (Servizio Tecnico C.S.LL.PP.) e 
Norme UNI EN 206-1
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Quale alternativa?
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PREPARAZIONE DEI PROVINI

STRATO SUPERFICIALE
DI RESINA EPOSSIDICA

(3 cm liberi)

CREAZIONE 
FESSURA

(Lamierino da 1 mm)

CORROSIONE ACCELERATA IN ELEMENTI FESSURATI

comuneTest

la soluzione di cloruri al 5%

Interruttore

Barra

Test

Grafite

Provino
1

3

2

Alimentatore

-
+

Vasca contenente 

Potenziometro

SCHEMA DEL CIRCUITO 
REALIZZATO

ALIMENTATORE

Prove di corrosione



9

G. Plizzari

Durabilità e aspetti tecnologici del calcestruzzo – Brescia, 9 febbraio 2010 17/74

BARRE 
BLACK

BARRE 
ZINCATE

Effetti della corrosione
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Caratteristiche meccaniche delle barre corrose

SIMULAZIONE DELLA CORROSIONE

DIAMETRI FRESE:

8 mm

12 mm

16 mm

20 mm
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Simulazione della corrosione localizzata
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Risultato ottenuto con la fresatura
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Caratteristiche dei materialiCaratteristiche dei materiali

Diam.        fsy fst
[mm] [MPa] [MPa]
12 526 613
16 513 606
20 ls 491 570
20 ms 534 610
20 hs 550 628
24 555 597

Programma sperimentale
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Diagrammi caricoDiagrammi carico--spostamentospostamento

Diameter=12 mm - Dr=8 mm
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Diagrammi sforzo-spostamento

Diameter=12 mm - Dr=8 mm
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Diameter=12 mm - Dr=6 mm
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Bar diameter = 12 mm
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Undamaged Bar
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Bar diameter = 16 mm
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 Bar diameter = 20 mm
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Durabilità e progettazione

Armature rinnovabili
o protette

S.I.C.
(P.Schießl)
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Drenaggio

Durabilità e progettazione
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Durabilità e progettazione
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La prevenzione si basa anzitutto su 

- qualità del  calcestruzzo 
- spessore  di copriferro

Prevenzione
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Rapporto acqua /cemento

Tipo di cemento

Minimo contenuto di cemento

Copriferro

In sede di progettazione
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Controllo copriferri

Costipazione

Maturazione

Particolari costruttivi

In sede di costruzione
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La progettazione del calcestruzzo
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Il calcestruzzo può essere specificato a:
-prestazione garantita;
-composizione.

Prestazione garantita Composizione (richiesta)

Calcestruzzo le cui proprietà richieste e 
caratteristiche addizionali sono 
specificate al produttore il quale è
responsabile della fornitura di un 
calcestruzzo conforme alle proprietà
richieste e alle caratteristiche 
addizionali.

Calcestruzzo la cui composizione e i 
materiali componenti da utilizzare sono 
specificati al produttore il quale ha la 
responsabilità di produrre un 
calcestruzzo con la composizione 
specificata.

Rappresenta la modalità di specifica del 
calcestruzzo più diffusa, in particolare per 
le grandi opere

Rappresenta la modalità di specifica del 
calcestruzzo nel caso di lavori di modesta 
entità.

Specifica del calcestruzzo
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Calcestruzzo a composizione: Requisiti di base

a) Una richiesta di conformità alla UNI EN 206;
b) Il dosaggio di cemento;
c) Il tipo e la classe di resistenza del cemento;
d) Il rapporto a/c o la consistenza espressa come classe o, in casi speciali, come valore 

di riferimento;
e) Il tipo, le categorie e il contenuto massimo di cloruri nell’aggregato; nel caso di 

calcestruzzo leggero oppure pesante, anche la massa volumica massima o 
rispettivamente minima dell’aggregato1;

f) La dimensione massima nominale dell’aggregato ed eventuali limitazioni 
granulometriche;

g) Il tipo e la quantità di additivo e l’aggiunta, se impiegata;
h) Se vengono impiegati additivi, o aggiunte, la provenienza di tali componenti e del 

cemento, in sostituzione delle caratteristiche non altrimenti definibili.

Requisiti aggiuntivi possono essere richiesti qualora ritenuti necessari (Es: Temperatura di getto)

1- Calcestruzzo leggero: MV ≤ 2000 kg/m3

Calcestruzzo pesante: MV > 2600 kg/m3
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Calcestruzzo a prestazione - Requisiti di base

a) Una richiesta di conformità alla UNI EN 206;
b) La classe di resistenza a compressione;
c) Le classi di esposizione (omissis);
d) La dimensione massima nominale dell’aggregato e la classe di contenuto in cloruri;
e) La massa volumica (limitatamente ai calcestruzzi leggeri o pesanti)1;
f) La classe di consistenza (per il calcestruzzo preconfezionato o confezionato in 

cantiere);

Requisiti aggiuntivi possono essere richiesti qualora ritenuti necessari (Es: Sviluppo di calore)

1- Calcestruzzo leggero: MV ≤ 2000 kg/m3

Calcestruzzo pesante: MV > 2600 kg/m3

Specifica del calcestruzzo a prestazione
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CLS STRUTTURALE

DURABILITA' UNI 11104

BENESTARE STC

Classi di resistenza del calcestruzzo
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La consistenza del calcestruzzo viene specificata mediante classi di 
consistenza in accordo a UNI EN 206.

CLASSE DI ABBASSAMENTO AL CONO (SLUMP)
 

CLASSE ABBASSAMENTO AL CONO
[mm] 

S1 10 – 40 
S2 50 – 90 
S3 100 – 150 
S4 160 – 210 
S5 > 220 

 
CLASSE DI SPANDIMENTO 

 
CLASSE DIAMETRO SPANDIMENTO

[mm] 
F1 ≤340 
F2 350 – 410 
F3 420 – 480 
F4 490 – 550 
F5 560 – 620 
F6 ≥ 620 

Lo slump test è idoneo per 
impasti plastico-fluidi.

La prova di spandimento è
idoneo per impasti fluidi.

Per gli impasti SCC si 
impiegano specifiche 
modalità di prova

Classi di consistenza
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Lavorabilità: abbassamento al cono di Abrams

SLUMPSLUMP
Sicuramente è la misura più diffusa in Italia per 
la lavorabilità del calcestruzzo.  Si determinata 
introducendo il conglomerato in un tronco di 
cono in acciaio (diametro inferiore 200 mm, 
diametro superiore 100 mm, altezza 300 mm) 
che, a riempimento avvenuto, viene sollevato.

L’abbassamento della focaccia rispetto 
all’altezza iniziale prende il nome di slump.

> 210S5
160 – 210S4
100 – 150S3

50 – 90S2
10 - 40S1

ABBASSAMENTO AL 
CONO DI ABRAMS

(SLUMP) in mm

CLASSE DI 
CONSISTENZA

UNI EN 206-1
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Lavorabilità: spandimento

SPANDIMENTOSPANDIMENTO
Nella prova per la misura del diametro di 
spandimento il calcestruzzo viene introdotto 
all’interno del cono appoggiato su una tavola 
incernierata su uno dei lati. Dopo il riempimento, 
il cono di acciaio viene sollevato lasciando il 
calcestruzzo libero di spandersi.
Si procede, quindi, a sollevare e ad abbassare 
la tavola per 15 volte (l’altezza di sollevamento è
pari a 40 mm ed è garantita dalla presenza di un 
fermo).
Al termine di questa operazione si misura il 
diametro finale della focaccia di calcestruzzo in 
due punti tra loro ortogonali: la media di queste 
misurazioni costituisce lo spandimento del 
calcestruzzo.

> 630F6
560 - 620F5
490 - 550F4
420 - 480F3
350 - 410F2

< 340F1

DIAMETRO DI 
SPANDIMENTO (mm)

CLASSE DI 
CONSISTENZA

UNI EN 206-1
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Relazione approssimata tra le classi di consistenza

iper-fluidasuper-fluidafluidasemi fluidaplasticaterra umida

≥ 630560 - 620490 - 550420 - 480350 - 410≤ 340

F6F5F4F3F2F1

semi fluidaplasticaterra umidaasciutta

1.10 – 1.041.25 – 1.111.45 – 1.26≥ 1.46

C3C2C1C0

super-fluidafluidasemi fluidaplasticaterra umida

≥ 220160 - 210100 - 15050 - 9010 - 40

S5S4S3S2S1
abbassamento

al cono [mm]

compattabilità (Walz)

spandimento
[mm]

Correlazione tra prove
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• Assenza di rischio di corrosione (classe XO)

• Indotta dalla carbonatazione 
(classe XC)

• Presenza di rischio di 
corrosione

• Indotta da cloruri in ambiente 
marino (classe XS)

• Indotta da cloruri in ambiente 
non marino (classe XD)

• Attacco del gelo e disgelo (classe XF)

• Attacco chimico (classe XA)

La classe di esposizione del calcestruzzo viene specificata 
mediante classi in accordo a UNI EN 206.

Classi di esposizione



21

G. Plizzari

Durabilità e aspetti tecnologici del calcestruzzo – Brescia, 9 febbraio 2010 41/74

1 – ASSENZA DI RISCHIO DI CORROSIONE

XO
Per calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte le esposizioni eccetto dove c’è gelo/disgelo,

abrasione o attacco chimico.

Per calcestruzzo con armatura o inserti metallici: molto asciutto.

2 – CORROSIONE INDOTTA DA CARBONATAZIONE

Nel caso in cui il calcestruzzo contenente armature o inserti metallici sia esposto all’aria e all’umidità, l’esposizione è

classificata secondo il modo seguente.

XC1 Asciutto o permanentemente bagnato

XC2 Bagnato, raramente aciutto

XC3 Umidità moderata

XC4

3 – CORROSIONE INDOTTA DA CLORURI ESCLUSI QUELLI PROVENIENTI DA ACQUA DI MARE

Ove il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici è soggetto al contatto con acqua contenente cloruri,

inclusi i sali antigelo, con origine diversa dall’acqua di mare, l’esposizione è classificata come segue.

XD1 Umidità moderata

XD2 Bagnato, raramente aciutto

XD3 Ciclicamente bagnato e asciutto

Classi di esposizione
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4 – CORROSIONE INDOTTA DA CLORURI PRESENTI NELL’ACQUA DI MARE
Quando il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici è soggetto al contatto con cloruri presenti

nell’acqua di mare oppure con aria che trasporta sali derivanti dall’acqua di mare, l’esposizione è classificata come

segue.

XS1 Esposto a nebbia salina ma non in contatto diretto con acqua di mare

XS2 Permanentemente sommerso

XS3 Zone esposte alle onde oppure alla marea

5 – ATTACCO DEI CICLI GELO/DISGELO
Quando il calcestruzzo bagnato è esposto ad un attacco significativo dovuto a cicli di gelo /disgelo, l’esposizione è

classificata come segue.

XF1 Moderata saturazione d’acqua, senza impiego di agente antigelo

XF2 Moderata saturazione d’acqua, con impiego di agente antigelo

XF3 Elevata saturazione d’acqua, senza impiego di agente antigelo

XF4 Elevata saturazione d’acqua, con impiego di agente antigelo oppure acqua di mare

6 – ATTACCO CHIMICO
Quando il calcestruzzo è esposto all’attacco chimico che si verifica nel terreno naturale e nell’acqua del terreno,

l’esposizione è classificata come segue.

XA1 Ambiente chimico debolmente aggressivo

XA2 Ambiente chimico moderatamente aggressivo

XA3 Ambiente chimico fortemente aggressivo

Classi di esposizione
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falda freatica

PT aperto

XC1

XC3

XC2;
imp. 
(a/c<0,5)

XC2+XA1

XC4

terreno con solfati

Classi di esposizione XC
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Ruolo del rapporto acqua/cemento
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Individuate le tipologie di esposizione, le relative classi di aggressività sono individuate 
attraverso valori limite dettati dalle normative vigenti (UNI EN 206 – UNI 8981-1, UNI 
8981-2, …, UNI 8981-8).
A titolo d’esempio si riportano i prospetti indicati nelle UNI 8981-2 e UNI 8981-5.

Tipi di calcestruzzo e condizioni di 
esposizione 

Ione cloruro ammesso in %, sulla massa del 
cemento* 

Calcestruzzo armato in ambiente asciutto 1,0 

Calcestruzzo armato in ambiente umido 0,40 

Calcestruzzo precompresso a cavi scorrevoli 0,20 

Calcestruzzo precompresso a fili aderenti 0,10 

* Per la malta di iniezione dei cavi, vale quanto stabilito nella UNI EN 447 

 

Nelle acque 

mg/l 

Nei terreni 

mg/kg Classi di 
aggressività 

SO4
-- Mg ++ NH4

+ SO4
-- 

XA1 Bassa 200-600 300-1000 15-30 2000-3000 

XA2 Moderata 600-3000 1000-3000 30-60 3000-12000 

XA3 Alta > 3000 e ≤ 6000 > 3000 > 60 e ≤ 100 >12000 e ≤ 24000 

 

Attacco chimico o da cloruri
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Classi di esposizione 
Corrosione da cloruri Nessun 

rischio di 
corrosione
o attacco 

Corrosione da 
carbonatazione Acqua marina 

Altri cloruri 
(diversi dall’acqua 

di mare) 

Attacco gelo/disgelo Ambienti chimici 
aggressivi 

 

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 
Rapporto 
massimo 
a/c 

- 0.65 0.60 0.55 0.50 0.50 0.45 0.45 0.55 0.55 0.45 0.55 0.55 0.50 0.45 0.55 0.50 0.45 

Classe di 
resistenza 
minima 

C12/15 C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45 C35/45 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45 

Contenuto 
minimo di 
cemento 
[kg/m3] 

- 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360 

Contenuto 
minimo di 
aria [%] 

- - - - - - - - - - - - 4.0a) 4.0a) 4.0a) - - - 

Altri 
requisiti  

Aggregati conformi al 
prEN12620:2000 con 

sufficiente resistenza al 
gelo/disgelo 

 
Cemento 

resistente ai 
solfati b) 

a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni dovrebbero essere verificate conformemente ad un metodo 
di prova appropriato rispetto ad un calcestruzzo per il quale è provata la resistenza al gelo/disgelo per la relativa classe di 
esposizione. 

b) Qualora la presenza di SO4
2- comporti le classi di esposizione XA2 e XA3, è essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati. 

Se il cemento è classificato a moderata o ad alta resistenza ai solfati, il cemento dovrebbe essere utilizzato in classe di 
esposizione XA2 (e in classe di esposizione XA1 se applicabile) e il cemento ad alta resistenza ai solfati dovrebbe essere 
utilizzato in classe di esposizione XA3. 

 

Valori limite raccomandati per la composizione
e le proprietà del calcestruzzo

I valori si riferiscono all’uso di cemento CEM I 32.5 R e aggregato con 20 < Dmax < 32 mm 
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Richieste prestazionali per il calcestruzzo
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RESISTENZA

CONSISTENZA

DURABILITÀ

CEMENTO

REQUISITI

AGGREGATI

ADDITIVI

AGGIUNTE

SISTEMI DI RINFORZO
(LOCALIZZ./DIFFUSO)

SCELTA
COSTITUENTI

La formulazione del calcestruzzo 
discende dai requisiti di:

MASSA VOLUMICA

DIMENSIONE 
MASSIMA
AGGREGATO

DOSAGGIO 
COSTITUENTI

a/c

DISTRIBUZIONE
GRANULOMETRICA

RAPPORTI DI 
MISCELA

La formulazione del calcestruzzo
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Resistenza e rapporto a/c
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Fattori che influenzano il mix design
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Il progetto della miscela di calcestruzzo
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Dati di prescrizione

Consistenza = S4

Rck = 30 MPa

Dimensione massima nominale aggregato = 25 mm

Classe di esposizione = XF2

Il produttore prevede di impiegare un cemento CEM II/A-LL 
42.5 R.

Formulazione di un calcestruzzo
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Dosaggio in acqua l/m3

120 140 160 180 200 220 240 260

Sl
um

p 
m

m

0

50

100

150

200

250

Tal Quale

Plastificante

Superfluidificante

Partendo da un valore richiesto di 
consistenza, si individua un range di 
valori di acqua di impasto.

180 mm

165 l 215 l

Formulazione di un calcestruzzo
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Rapporto a/c 
0.4 0.6 0.8 1.0
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CEM - 52.5

CEM - 32.5

CEM - 42.5

0.3 0.5 0.7 0.9

Assegnato un valore limite per il 
dosaggio di cemento in relazione alla 
prefissata classe di esposizione (es: 
300 kg/m3) determino un range di 
valori di rapporti a/c.

35 MPa

0.55 0.72

25 MPa

Esempio di mix design
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Un calcestruzzo conforme ai dati di prescrizione può essere ha la 
seguente composizione indicativa:

Dosaggio cemento = 300 kg/m3

Rapporto a/c = 0.55

Additivo riduttore d’acqua.

Le prestazioni effettive devono essere verificate attraverso prove di qualifica 
e il processo illustrato deve essere eventualmente reiterato

Formulazione di un calcestruzzo
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Modulo elastico
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CLS SENZA ADDITIVO AERANTECLS SENZA ADDITIVO AERANTE

CLS aeratoCLS aerato

a/c = 0,5
Rck = 40 N/mm2

a/c = 0,5
Rck = 30 N/mm2

XF2, XF3, XF4

XF1

4% ± 1%

1% ± 0,5%

Il calcestruzzo in climi freddi
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@ cls a composizione

@ cls a prestazione garantita

Prescrizioni per il calcestruzzo
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Classe di esposizione ambientale (rif. UNI EN 206-1 e UNI 
11104)
si prescrivono i valori di C(fck/Rck) min, max rapporto a/c, contenuto minimo di cemento

Classe di Consistenza
si prescrivono i valori della lavorabilità al getto

Dimensione nominale massima degli aggregati
Dmax ≤ if - 5mm
Dmax ≤ 1,3 cf [Dmax =  8 – 12 – 16 – 20-22 – 32 – 40 – 63 mm] serie 1-2 previste dalla EN 12620

Dmax ≤ 1/4 sez min

Copriferro minimo

Regole per la messa in opera e la stagionatura dei getti

SLUMP

max 32 mm

cnom [mm] = cmin + Δc = max (cmin,b; cmin,dur; cmin,fuoco) + 10

S5S4S3S2

Dalla parte del progettista
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Prescrizioni per il calcestruzzo preconfezionato
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Confezionamento del calcestruzzo in regime 
di sistema di qualità

ENTI TERZI ACCREDITATI 
DAL C.S.LL.PP. AD OGGI:

-- ICMQICMQ

-- LAB TECNOPROVELAB TECNOPROVE

-- LAB TECNO PIEMONTELAB TECNO PIEMONTE

-- RINARINA

-- TUV ITALIATUV ITALIA

-- BUREAU VERITAS..BUREAU VERITAS...e.e molti altrimolti altri

nell'impianto di via Barberini 68 - 00187 - Roma

G. Plizzari
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DURABILITA'

(impermeabilita')

RESISTENZA
((RRckck, , ffctct, , ffcfcf, , E)E)

OPERATIVITA'
(Rck3gg..)

FUNZIONALITA'

(ritiro e 
fessurazione, 

estetica)

C(fck/Rck)

Progettazione del calcestruzzo
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Organizzazione

Il sistema di controllo della
produzione si articola
principalmente sui seguenti
requisiti generali:

- organizzazione aziendale
- prescrizioni per il calcestruzzo
- caratteristiche dell’impianto di
betonaggio e del processo
produttivo
- controllo di produzione e del 
prodotto

L’impianto certificato
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Consigli per il cantiere
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Posa in opera
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• tempo max di trasporto

• T° di getto (T superficiale cls e T ambiente)

• casseforme: caratteristiche, pulizia e trattamento, disarmo

Prescrizioni per la messa in opera (UNI ENV 13670-1 e 
alle LG posa in opera C.S.LL.PP.)
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• sistema e hmax caduta libera 

• sistemi per la compattazione a rifiuto

• tolleranze esecutive

Prescrizioni per la messa in opera (UNI ENV 13670-1 e 
alle LG posa in opera C.S.LL.PP.)
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Stagionatura
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Confezionamento dei cubetti
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Ognuno ha il suo compito
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Controllo copriferri

Costipazione

Maturazione

Particolari costruttivi

In sede di costruzione
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Spessore del copriferro

Il copriferro NOMINALE è la distanza fra la superficie esterna dell’armatura più vicina alla 
superficie del calcestruzzo e la superficie stessa del calcestruzzo.
Calcolo secondo [4.4.1. EC2]

cnom = cmin + Δc = max (cmin,b; cmin,dur; cmin,fuoco) + Δc
• cmin,b = garantisce l’aderenza = Ф * 

• cmin,dur = garantisce la durabilità = è funzione delle classi di esposizione 
ambientale (cfr. EC2)

• cmin,fuoco = garantisce la resistenza all’incendio (spessori riportati nel EC2 e 
nel DM16/02/07)

• Δc = tolleranza di posizionamento delle armature = 10mm

bn

DM 14/09/05

Cnom ≥ 20mm
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Posa in opera e vibrazione
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Città delle scienze - Valencia

Grazie per la vostra attenzione!!
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Grazie per la vostra attenzione!!

Nuovi materiali: ristorante submarino - Valencia


